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Abstract: Effects of Current Variation and Dyeing Time on the Electroplating Process of 
Commercial Steel Plates on Coating Thickness and Corrosion Rate. This research was 
conducted at the Laboratory of the Department of Mechanical Engineering, University of Tadulako 
with the aim to determine the effect of variations in current and dyeing time on the thickness of the 
coating and the rate of corrosion in the commercial steel plate electroplating process using a nickel 
coating. The electroplating process is carried out with a variation of the current strength of 3,6,9 and 
12 amperes with a dyeing time of 1800 and 3600 seconds. After that, the corrosive process was 
carried out with the same time for all specimens, namely 3600 seconds. 
The highest layer thickness test results were obtained at 3600 seconds immersion time with 12 
amperes current which is equal to 0.93 mm and the lowest layer thickness at 1800 seconds 
immersion time with 3 amperes current which is 0.48 mm. The longer the coating time and the 
stronger the current, the smaller the corrosion rate. The thicker the protective layer of nickel on the 
surface, the specimens have better corrosion resistance, ie at 12 amperes with an electroplating time 
of 3600 seconds of 25909.14 mpy especially when compared to uncoated specimens experiencing the 
greatest corrosion rate of 111318, 37 mpy. 
Keywords: electroplating, time, current strength, thickness, corrosion rate, commercial steel plate, 
nickel, cathode, mpy. 
 
Abstrak: Efek Variasi Arus dan Waktu Pencelupan pada Proses Electroplating Plat Baja 
Komersil Terhadap Ketebalan Lapisan dan Laju Korosi. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Jurusan Teknik Mesin Universitas Tadulako dengan tujuan untuk mengetahui efek variasi arus dan 
waktu pencelupan terhadap ketebalan lapisan dan laju korosi pada proses electroplating plat baja 
komersil dengan menggunakan pelapis nikel. Proses electroplating dilakukan dengan variasi kuat arus 
sebesar 3,6,9, dan 12 ampere dengan waktu pencelupan 1800 dan 3600 detik. Setelah itu dilakukan 
proses pengkorosian dengan waktu yang sama untuk semua spesimen yaitu 3600 detik. 
Hasil pengujian ketebalan lapisan tertinggi diperoleh pada waktu pencelupan 3600 detik dengan arus 
12 ampere yaitu sebesar 0,93 mm dan ketebalan lapisan terendah pada waktu pencelupan 1800 detik 
dengan arus 3 ampere yaitu 0,48 mm. Semakin lama waktu pelapisan dan kuat arus maka semakin 
kecil nilai laju korosi. Semakin tebal lapisan pelindung nikel di permukaan, maka spesimen memiliki 
ketahanan korosi yang semakin baik, yaitu pada arus 12 ampere dengan waktu electroplating 3600 
detik sebesar 25909,14 mpy terutama bila dibandingkan dengan spesimen yang tidak dilapisi 
mengalami laju korosi yang paling besar yaitu sebesar 111318,37 mpy. 
Kata kunci : electroplating, waktu, kuat arus, ketebalan, laju korosi, plat baja komersil, nikel, 
katoda, mpy. 
 
 
PENDAHULUAN 
Electroplating merupakan suatu 
proses pengendapan  lapisan logam pada 
elektroda yang bertujuan membentuk 
permukaan dengan sifat atau dimensi yang 
berbeda dengan logam dasarnya. 
Electroplating termasuk salah satu cara 
menanggulangi korosi pada logam dan juga 
berfungsi sebagai ketahanan bahan. Di 
samping itu electroplating juga memberikan 
nilai estetika pada logam yang dilapisi, yaitu 
warna dan tekstur tertentu, serta untuk 
mengurangi tahanan kontak serta 
meningkatkan konduktivitas permukaan atau 
daya pantul. Benda yang dilakukan 
pelapisan harus merupakan konduktor atau 
dapat menghantarkan arus listrik (Purwanto 
dan Huda, 2005). 
Dalam teknologi pengerjaan logam, 
proses lapis listrik termasuk ke dalam proses 
pengerjaan akhir (metal finishing). Fungsi 
utama dari pelapisan logam adalah 
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memperbaiki penampilan (dekoratif) 
misalnya pelapisan emas, perak, kuningan, 
dan tembaga. Juga memperbaiki kehalusan 
atau bentuk permukaan dan toleransi logam 
dasar, misalnya pelapisan nikel, chromium. 
Selain itu juga meningkatkan ketahanan 
produk terhadap gesekan (abrasi), misalnya 
pelapisan chromium keras. Logam yang 
terkena korosi dapat dihitung laju korosinya 
atau kecepatan proses korosi pada suatu 
logam tersebut dengan satuan mils per year 
(mpy). Banyak peneliti – peneliti melakukan 
pelapisan untuk menjaga ketahanan logam 
tersebut namun belum banyak yang meneliti 
laju korosi dari bahan pelapisannya. 
Lidia Banea, dkk (2001) melakukan 
penelitian tentang sifat korosi  nano - 
terstruktur Sic - Nikel coating komposit yang 
diperoleh dengan electroplating pada 
penelitian digunakan dua jenis sampel 
berbeda yang nantinya akan dibandingkan 
yaitu Ni + SiC nano terstruktur coating 
komposit dan nikel murni sebagai pelapis 
elektrodeposisi pada karbon baja. Larutan 
uji dan dan poros transmisi dengan sampel 
diuji dalam bentuk silinder. Bahan yang 
dipakai yaitu karbon baja dengan diameter 
40 mm dan tinggi 18 mm dan dihubungkan 
ke motor listrik. 
Suarsana (2008) meneliti tentang 
pengaruh waktu pelapisan nikel pada 
tembaga dalam pelapisan krom dekoratif 
terhadap tingkat kecerahan dan ketebalan 
lapisan. Pada penelitian ini menggunakan 
spesimen berupa tembaga yang berjumlah 
15 buah dengan panjang 60 mm dan 
diameter 14 mm. Dalam penelitian 
menggunakan tegangan 5 volt, temperatur 
60  dengan arus 50 A dan variasi waktu 
dilakukan 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 
menit dan 25 menit dengan tiga kali 
pengulangan. Sedangkan pada pelapisan 
kedua dengan variasi waktu pelapisan nikel 
pada tembaga yang dilakukan dengan range 
5 menit sampai 25 menit. Hasil penelitian 
ketebalan pelapisan meningkat, yaitu pada 
waktu pelapisan nikel 5 menit  ketebalanya 
adalah 14,1 µm hingga pada  waktu 
pelapisan 25 menit ketebalanya menjadi 
55,77 µm. 
Ahmad (2011) meneliti tentang 
pengaruh besar  tegangan listrik terhadap 
ketebalan pelapisan chrom pada plat baja 
dengan  proses electroplating, dengan 
variasi tegangan listrik 2, 4, 6, 8, 10 volt 
serta lama waktu pelapisan 4, 8, dan 12 
menit. Dari hasil penelitian menunjukan 
bahwa semakin lama proses electroplating 
maka akan semakin tebal hasil pelapisan 
yang terjadi. Dan tegangan  terbaik untuk 
hasil pelapisan adalah 4 volt. 
Penelitian juga dilakukan Subekti 
(2015) meneliti tentang metode 
electroplating pada substrat tembaga (Cu) 
dengan pelapis perak (Ag) untuk 
meningkatkan keindahan dekoratif dan 
ketahanan korosi logam, dengan parameter 
waktu pencelupan sebesar 600, 900, 1200, 
1500, 1800 detik dan parameter lain yaitu 
arus listrik sebesar 3, 6, 9, 12, dan 15 A. 
Dari hasil peneilitian semakin lama proses 
pelapisan maka nilai laju korosi semakin 
menurun dan dekoratif dengan arus yang 
kecil. 
Salah satu logam yang digunakan 
sebagai pelapis pada plat baja, tembaga 
atau logam - logam lain agar terlindungi dari 
korosi dan menghasilkan permukaan yang 
halus serta mempunyai bentuk yang 
mengkilap adalah nikel.  Nikel tahan 
terhadap panas, tahan korosi, tidak rusak 
oleh air laut dan alkali.  Nikel bisa rusak oleh 
asam nitrat dan sedikit terkorosi oleh asam 
khlor dan asam sulfat (Putri dan Handayani, 
2015). Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui proses electroplating terhadap 
ketebalan lapisan dan laju korosi dengan 
variabel kuat arus listrik  dan waktu 
pencelupan. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Electroplating 
Electroplating merupakan suatu 
proses pengendapan zat (ion-ion logam) 
pada suatu logam dasar (katoda) melalui 
proses elektrolisasi. Terjadi proses 
pengendapan pada katoda disebabkan oleh 
adanya pemindahan ion-ion bermuatan 
listrik dari anoda dengan perantara larutan 
elektrolit yang terjadi secara terus menerus 
pada tegangan konstan hingga akhirnya 
mengendap dan menempel kuat membentuk 
lapisan permukaan benda logam. Proses 
electroplating melindungi logam dasar 
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dengan menggunakan logam-logam tertentu 
sebagai pelapis dan pelindung, misalnya 
nikel, krom, tembaga, seng dan sebagainya. 
(Ahmad, 2010). Untuk lebih jelasnya 
rangkaian dan prinsip kerja proses lapis 
listrik dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Mekanisme Proses Pelapisan 
(Suarsana, 2008) 
Keterangan : 
1. Anoda (bahan pelapis) 
2. Katoda (benda yang dilapisi) 
3. Elektrolit 
4. Sumber arus searah (DC) 
 
Electroplating dilakukan dengan cara 
mengalirkan arus listrik melalui larutan 
antara logam atau material lain yang 
konduktif. Dua buah plat logam merupakan 
anoda dan katoda dihubungkan pada kutup 
positif dan negatif terminal sumber arus 
searah (DC). Logam yang terhubung dengan 
kutup positif sumber arus searah disebut 
anoda dan yang terhubung dengan kutup 
negatif sumber arus searah disebut katoda. 
Terjadinya endapan nikel pada baja 
disebabkan adanya ion-ion bermuatan listrik 
yang berpindah secara terus menerus dari 
satu elektroda melalui larutan elektrolit.  
 
Pelapisan Nikel 
Tujuan proses pelapisan adalah 
untuk memperoleh lapisan pelindung pada 
permukaan logam yang tahan terhadap 
lingkungan. Juga meningkatkan tampak 
rupa, menambah kekerasan dan 
sebagainya. Umumnya lapisan ini adalah 
lapisan dasar yang harus dilapisi lagi 
dengan khrom. Rangkaian sistem pelapisan 
nikel dapat dilihat seperti yang 
digambarkan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Prinsip Kerja Electroplating Nikel 
(Sugiyarta dkk, 2012) 
 
Saat ini pelapisan nikel pada besi 
banyak sekali dilaksanakan. Baik untuk 
tujuan pencegahan karat saja ataupun untuk 
menambah keindahan. Dengan hasil 
lapisannya yang mengkilap maka dari segi 
ini nikel adalah yang paling banyak 
diinginkan untuk melapis permukaan. Dalam 
pelapisan nikel selain dikenal lapisan 
mengkilap, terdapat juga jenis pelapisan 
yang buram hasilnya. Tapi tampak 
permukaan yang buram inipun dapat juga 
digosok hingga halus dan mengkilap. Jenis 
lain dari pelapisan nikel adalah pelapisan 
yang berwarna hitam. Warna hitam ini juga 
tampak menarik dan digunakan biasanya 
untuk melapis laras senapan dan lainnya 
(Mutholib dkk, 2006). 
Menurut Mustopo (2011), ada 
banyak jenis larutan yang digunakan, baik 
untuk pelapisan satu persatu (still) maupun 
barrel. Pelapisan barrel dilaksanakan apabila 
hanya diperlukan lapisan yang tahan karat 
(tanpa melihat aspek dekoratif). Untuk 
pelapisan satu persatu (still) larutan yang 
biasa digunakan adalah larutan tipe Watt. 
Suatu proses lapis listrik memerlukan larutan 
elektrolit yang merupakan media proses 
berlangsungnya electroplating. Larutan 
elektrolit dapat dibuat dari larutan asam dan 
garam logam yang dapat membentuk ion-ion 
positif. Tiap jenis pelapisan larutan 
elektrolitnya berbeda-beda tergantung pada 
sifat-sifat elektrolit yang diinginkan. 
Komposisi larutan elektrolit yang dipakai pada 
proses pelapisan nikel seperti pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Komposisi Larutan Nikel (Mustopo, 
2011) 
Bahan Komposisi Untuk 
Tiap Liter Air 
Nikel Sulfat NiSO4 250 gr/l 
Nikel Klorida NiCl2 50 gr/l 
Asam Borat H3BO3 40 gr/l 
Maintenance Brightener 2 ml/l 
 
Nikel 
Nikel sudah dikenal manusia sejak 
zaman purba, tetapi baru dapat diisolasi 
tahun 1751. Nikel merupakan unsur ke-24 
terbanyak dalam batuan bumi. Biasanya 
nikel terdapat bersama besi dan kobalt. 
Fungsi nikel adalah : 
1. Memperkuat dan mempertangguh fase 
ferrit 
2. Kemampuan untuk membentuk fase 
martensit (hardenability) lebih baik 
3. Ketahanan terhadap larutan asam 
4. Tampak strength lebih baik Ketahanan 
fatik 
 
Tabel 2. Data Spesifikasi Nikel (ASM Metals 
Handbook, 1994) 
Kriteria Spesifikasi 
Titik Lebur 1453   
Titik Didih 2913   
Berat Atom 58,6934 gr 
Massa Jenis 8,909 gr/cm3 
Struktural Kristal FCC 
Kalor Peleburan 17,48 kJ/mol 
Kalor Penguapan 377,5 kJ/mol 
 
Reaksi yang Terjadi pada Larutan 
Elektrolit 
Larutan elekrolit NiSO4 terurai 
menjadi ion Ni dan SO4. kation elektrolit 
(SO42-) menempel pada anoda . Reaksi 
tersebut dapat ditulis sebagai berikut :  
NiSO4    Ni
2+ + SO42-
 (2.1) 
a. Reaksi pada katoda 
Plat baja mengalami pelepasan 
oksigen terhadap larutan nikel (NiSO4) 
akibat adanya arus listrik searah dengan 
tegangan konstan sehingga ion nikel (Ni) 
akan menempel pada permukaan plat baja 
atau besi dengan perantara elektrolit nikel 
sehingga plat baja/besi terlapisi nikel. Reaksi 
yang terjadi pada katoda dapat ditulis : 
Ni 2+ + 2e-   Ni 
 (2.2) 
b. Reaksi pada anoda 
Reaksi yang terjadi pada anoda 
adalah bahan pelapis nikel (Ni) mengikat 
oksigen yang dilepaskan oleh plat baja/besi. 
Bahan pelapis nikel akan mengalami 
pengikatan yang kemudian akan terlarut 
pada elektrolit nikel (NiSO4) yang telah 
melapisi plat tersebut. Sehingga larutan 
elektrolit nikel (NiSO4) tetap stabil, akibatnya 
bahan pelapis nikel (Ni) lama kelamaan akan 
berkurang atau habis. Reaksi yang yang 
terjadi pada anoda dapat ditulis : 
Ni   Ni2+ + 2e-   
(2.3) 
H2O   H
+ + OH- 
Sehingga fenomena yang terjadi 
selama berlangsungnya proses pelapisan 
sesuai dengan reaksi di atas dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Reaksi Anoda dan Katoda pada 
Pelapisan Nikel (Sugiyarta dkk, 2012) 
 
Anoda & Katoda 
 Peranan anoda pada proses 
pelapisan secara listrik sangat penting dalam 
menghasilkan kualitas lapisan. Pengaruh 
kemurnian/kebersihan anoda terhadap 
elektrolit dan penentuan optimalisasi ukuran 
serta bentuk anoda perlu 
dipikirkan/diperhatikan. Dengan 
perhitungan/pertimbangan yang cermat 
dalam menentukan anoda pada proses 
pelapisan dapat memberikan keuntungan 
yaitu meningkatkan distribusi endapan, 
mengurangi kontaminasi larutan, 
menurunkan biaya bahan kimia yang 
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dipakai, meningkatkan efisiensi produksi dan 
mengurangi timbulnya masalah-masalah 
dalam proses pelapisan (Ahmad, 2011). 
Katoda adalah elektroda negatif 
dalam larutan elektrolit dimana pada katoda 
ini terjadi penempelan ion-ion yang 
tereduksi dari anoda. Pada proses 
electroplating, katoda dapat diartikan 
sebagai benda kerja yang akan dilapis. 
Katoda bertindak sebagi logam yang akan 
dilapisi atau produk yang bersifat menerima 
ion. Katoda dihubungkan ke kutup negatif 
dari arus listrik. Katoda harus bersifat 
konduktor agar proses electroplating dapat 
berlangsung dan logam pelapis menempel 
pada katoda. 
 
Ketebalan Lapisan 
Dalam peneltian ini, cara untuk 
menentukan ketebalan adalah dengan 
mencari selisih ketebalan akhir dan 
ketebalan awal spesimen yang mana 
spesimen ini diukur dengan micrometer 
sekrup, metode ini adalah yang paling 
mudah dan hasil data yang didapatkan 
akurat dengan penggunaan micrometer 
sekrup dengan NST 1 mikron. Ketebalan 
awal spesimen berbeda dengan ketebalan 
setelah pelapisan, ini dikarenakan adanya 
logam pelapis yang melekat di permukaan 
logam dasar atau spesimen yang tentunya 
selain menambah ketebalan akan 
berdampak pula dengan berat spesimen. 
Untuk menentukan ketebalan dirumuskan 
pada persamaan 2.6. 
  
  Ketebalan lapisan = Tebal akhir – Tebal 
awal   (2.4) 
 
Laju Korosi 
 Menurut Fontana (1994), hampir 
semua korosi adalah merupakan suatu 
reaksi elektrokimia, semua yang 
mempengaruhi kecepatan suatu reaksi kimia 
atau jumlah arus yang mengalir akan 
mempengaruhi laju korosi. Hukum Ohm 
dapat diterapkan untuk bagian elektrik dari 
sel korosi. Laju korosi berbanding lurus 
dengan sejumlah arus yang mengalir pada 
sel korosi elektrokimia. Jika arus dapat 
diukur, suatu kalkulasi yang tepat dari 
kehilangan metal dapat ditentukan. Ini 
berarti bahwa suatu pengukuran dalam 
ampere atau milliampere secara matematis 
dihitung dalam kilogram (pound) per tahun. 
Suatu Amp tahun adalah satu ampere yang 
mengalir selama periode satu tahun. Logam 
yang berbeda memiliki laju korosi yang 
berbeda. Jika diketahui penurunan massa 
dari suatu material yang terkorosi maka laju 
korosi dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan 2.8 (ASTM G 31-72). 
   Laju korosi (mpy)  =      x   
     w
          T
   (2.5)        
Dimana : 
w  = kehilangan berat (gr).   
   = massa jenis (gr/cm3). 
A  = luas permukaan yang direndam 
(cm2).                        
T  = waktu (jam). 
 
Semakin besar laju korosi suatu 
logam maka semakin cepat material tersebut 
untuk terkorosi (Denny, 1997). Metode 
weight loss sering digunakan pada skala 
industri dan laboratorium karena peralatan 
sederhana dan hasil cukup akurat 
 
METODOLOGI PENELITIAN  
Metode yang Digunakan 
 Metode penelitian yang digunakan 
adalah metode eksperimen dengan 
mengamati perubahan-perubahan variabel - 
variabel bebas dalam hal ini variasi besar 
arus listrik serta waktu pencelupan pada 
proses electroplating dan selanjutnya 
dilakukan pengkorosian untuk dilihat laju 
korosi dari spesimen hasil electroplating.  
Prosedur Pengujian 
Persiapan Penelitian 
 Persiapan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah : 
a. Mempersiapkan bahan, dalam hal ini plat 
baja dan Larutan Nikel (Nikel Sulfat 
NiSO4, Nikel Klorida NiCl2, Asam Borik 
H3BO3, Brightener Maintenance). 
b. Mempersiapkan alat-alat yang 
digunakan, dalam proses electroplating. 
c. Mencampur larutan dengan komposisi 
nikel Sulfat 250 gram/l, nikel klorida 50 
gram/l, Asam borik 40 gram/l, brightener 
maintenance 2 ml/l dengan volume 1 
liter air. 
d. Polishing spesimen 
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e. Membersihkan benda uji dengan larutan 
H2SO4  
f. Pembilasan dengan menggunakan air 
dan selanjutnya dengan alkohol 70%. 
g. Menimbang dan mengukur ketebalan 
spesimen (benda uji). 
h. Merangkai spesimen pada rak dan 
dihubungkan pada kutub negatif dari 
rectifier. 
 
Proses Pelapisan 
 Proses pelapisan yang dilakukan 
adalah sebagai berikut : 
a. Memasukkan spesimen kedalam bak 
larutan dengan jarak anoda dan katoda 
60 mm. 
b. Mengatur arus pada rectifier 
c. Mengangkat spesimen setelah waktu 
yang ditentukan. 
d. Membersihkan spesimen dengan air 
kemudian melakukan penimbangan 
berat akhir lapisan dan mengukur 
ketebalan lapisan. 
Skema proses electroplating dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Skema Proses Electroplating 
Nikel 
 
1. Pengukuran Berat Spesimen. 
Pengukuran berat spesimen 
dilakukan di Laboratorium Jurusan 
Teknik Mesin Universitas Tadulako. 
Alat yang dipakai adalah timbangan 
digital. Adapun langkah pengambilan 
data berat spesimen seperti berikut : 
a. Kalibrasi alat dilakukan untuk 
mengetahui presisi satuan. 
b. Meletakkan satu spesimen di atas 
timbangan digital yang kemudian 
melakukan pembacaan skala utama. 
2. Pengukuran Ketebalan Lapisan. 
Pengukuran tebal lapisan  
dilakukan di Laboratorium Jurusan 
Teknik Mesin Universitas Tadulako 
dengan menggunakan micrometer 
sekrup, alat yang digunakan memiliki 
NST 0,001 mm (1 mikron). Adapun 
langkah-langkah pengukuran tebal 
lapisan adalah sebagai berikut : 
a. Mengkalibrasi alat micrometer sekrup. 
b. Mengukur ketebalan spesimen dilima 
bagian berbeda. 
c. Setelah mendapatkan ukuran dari tiap 
bagian, maka kemudian di rata-
ratakan. 
d. Mengukur spesimen lain dengan 
metode yang sama. 
 
Simulasi pengukuran ketebalan 
lapisan dilakukan seperti pada Gambar 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Simulasi Pengukuran 
Ketebalan Lapisan 
 
Pengujian Laju Korosi 
 Pengujian laju korosi dilakukan 
dengan mencelupkan spesimen kedalam 
campuran larutan korosif yaitu aquades dan 
HNO3 (asam nitrat) dengan konsentrasi 
yang sama pada setiap spesimen yaitu 80% 
ml aquades dicampur dengan 20% ml 
HNO3 (asam nitrat) dan pengkorosian 
dilakukan selama 60 menit. Setelah proses 
pengkorosian selesai maka spesimen 
dibersihkan dengan melakukan pembilasan 
pada air mengalir dan dilanjutkan dengan 
pembilasan dengan alkohol 70% untuk 
menghilangkan pengaruh bahan kimia yang 
selanjutnya dikeringkan, kemudian 
ditimbang berat akhir setelah proses 
pengkorosian. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari pengujian yang telah dilakukan 
terhadap plat baja komersil, adanya proses 
electroplating dengan variasi arus dan waktu 
pencelupan maka diperoleh hasil yaitu 
berupa ketebalan lapisan dan laju korosi. 
 
Hasil Pengukuran Ketebalan Lapisan 
 Setelah proses electroplating selesai, 
spesimen diangkat dari larutan elektrolit 
kemudian dilakukan pembilasan dengan 
alkohol setelah itu dilakukan pengeringan. 
Berikut hasil electroplating yang telah 
dilakukan. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6 Electroplating dengan Waktu 1800 
Detik 
 
 
 
 
 
Gambar 7 Electroplating dengan Waktu 3600 
Detik 
Pengukuran ketebalan lapisan 
dilakukan dengan menggunakan micrometer 
sekrup, dari setiap spesimen dilakukan 
pengukuran pada 5 titik berbeda, yaitu 
sudut kanan bawah, sudut kiri bawah, sudut 
kanan atas, sudut kiri  atas, dan bagian 
tengah. Dari data pengukuran yang telah 
diperoleh, kemudian diambil ketebalan rata 
– ratanya untuk setiap variasi arus dan 
waktu pencelupan. Data  rata – rata hasil 
pengukuran ketebalan lapisan dapat dilihat 
pada Tabel 3 dan Tabel 4. 
Tabel 3 Hasil Pengukuran Ketebalan Lapisan 
1800 Detik 
N
o 
Kuat 
Arus  Waktu 
(detik) 
Tebal (mm) Ketebalan 
(Ampere
) 
Awa
l 
Akhi
r 
Lapisan 
(mm) 
1 3 
1800 
1,70 2,18 0,48 
2 6 1,70 2,28 0,58 
3 9 1,70 2,39 0,69 
4 12 1,70 2,52 0,82 
 
Pada Tabel 3 menunjukkan bahwa 
proses electroplating dengan variasi arus 3, 
6, 9, dan 12 ampere dan waktu pencelupan 
1800 detik memberikan nilai ketebalan 
lapisan yang berbeda – beda. Untuk 
electroplating dengan arus 3 ampere nilai 
ketebalan lapisannya yaitu 0,48 mm, 
sedangkan untuk arus 6 ampere yaitu 0,58 
mm, memberikan nilai peningkatan 
ketebalan lapisan yaitu 17,24 % dari arus 3 
ampere. Pada proses electroplating dengan 
arus 9 ampere nilai ketebalan lapisannya 
yaitu 0,69 mm dengan peningkatan 15,94 % 
dari arus 6 ampere. Dan untuk nilai 
ketebalan lapisan dengan arus 12 ampere 
yaitu 0,82 mm dengan peningkatan 15,82 % 
dari arus 9 ampere.  
Tabel 4 Hasil Pengukuran Ketebalan Lapisan 
3600 Detik 
No 
Kuat 
Arus  Waktu 
(detik) 
Tebal (mm) Ketebalan 
(Ampere) Awal Akhir 
Lapisan 
(mm) 
1 3 
3600 
1,70 2,26 0,56 
2 6 1,70 2,41 0,71 
3 9 1,70 2,48 0,78 
4 12 1,70 2,63 0,93 
 
Pada Tabel 4 menunjukkan bahwa 
proses electroplating dengan variasi arus 3, 
6, 9, dan 12 ampere dan waktu pencelupan 
3600 detik memberikan nilai ketebalan 
lapisan yang berbeda – beda. Untuk 
electroplating dengan arus 3 ampere nilai 
ketebalan lapisannya yaitu 0,56 mm, 
sedangkan untuk arus 6 ampere yaitu 0,71 
mm, memberikan nilai peningkatan 
ketebalan lapisan yaitu 21,12 % dari arus 3 
ampere. Pada proses electroplating dengan 
arus 9 ampere nilai ketebalan lapisannya 
yaitu 0,78 mm dengan peningkatan 8,97 % 
dari arus 6 ampere. Dan untuk nilai 
ketebalan lapisan dengan arus 12 ampere 
yaitu 0,93 mm dengan peningkatan 16,12 % 
dari arus 9 ampere. 
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Gambar 8 Grafik Ketebalan Lapisan (mm) 
dengan Waktu Electroplating (Detik) 
 
Pada Gambar 8 menunjukkan nilai 
ketebalan lapisan tertinggi dengan waktu 
electroplating 1800 detik yaitu pada arus 12 
ampere sebesar 0,82 mm, sedangkan nilai 
ketebalan lapisan terendah yaitu pada arus 
3 ampere sebesar 0,48 mm. Untuk waktu 
electroplating 3600 detik, nilai ketebalan 
lapisan tertinggi yaitu pada arus 12 ampere 
sebesar 0,93 mm, sedangkan nilai ketebalan 
lapisan terendah yaitu pada arus 3 ampere 
sebesar 0,56 mm. Ketebalan lapisan dengan 
variasi arus jelas terlihat semakin tinggi arus 
yang digunakan pada proses electroplating 
maka nilai ketebalan lapisannya semakin 
meningkat. Kenaikan kuat arus listrik dalam 
electroplating khususnya electroplating 
dengan pelapis nikel akan meningkatkan 
ketebalan lapisan pada permukaan katoda 
sehingga katoda akan semakin berat. 
Hasil Pengujian Laju Korosi 
 Laju korosi diukur dengan 
menggunakan metode kehilangan berat 
(weight loss). Metode kehilangan berat 
adalah menghitung kehilangan berat yang 
terjadi setelah beberapa waktu pencelupan. 
Yaitu dengan perhitungan selisih antara 
berat awal dan berat akhir. Spesimen yang 
telah mengalami proses pengkorosian dapat 
dilihat pada Gambar 9 dan Gambar 10. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9 Spesimen yang telah Mengalami 
Pengkorosian dengan Waktu Electroplating 
1800 Detik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10 Spesimen yang telah 
Mengalami Pengkorosian dengan Waktu 
Electroplating 3600 Detik 
 
Tabel 5 Hasil Pengujian Laju Korosi dengan 
Electroplating 1800 Detik 
Kuat Arus  Berat (gr) Kehilangan  Laju Korosi 
(Ampere) Awal Akhir Berat (gr) (mpy) 
Raw 21,144 12,494 8,650 111318,37 
3 24,019 20,837 3,182 40375,78 
6 26,682 23,600 3,083 39244,82 
9 29,361 26,414 2,946 38116,55 
12 32,742 29,798 2,944 37797,99 
 
Pada Tabel 5 menunjukkan hasil laju 
korosi pada spesimen yang telah di 
electroplating dengan waktu 1800 detik dan 
spesimen tanpa electroplating (raw 
material), yang dikorosikan dengan waktu 
yang sama yaitu 60 menit. Dimana semua 
spesimen mengalami korosi dengan laju 
korosi yang berbeda – beda. Pada spesimen 
yang mengalami proses electroplating 
dengan arus 3 ampere dan waktu 
pencelupan 1800 detik nilai kehilangan 
beratnya yaitu 3,182 gr dengan laju korosi 
sebesar 40375,78 mpy, sedangkan raw 
material dengan kehilangan berat 8,650 gr 
dan laju korosi 111318,37 mpy, memberikan 
nilai penurunan laju korosi 63,72 %. 
Pada spesimen yang dilakukan 
electroplating dengan arus 6 ampere dengan 
nilai kehilangan berat 3,083 gr dan laju 
korosi 39244,82 mpy, arus 9 ampere dengan 
kehilangan berat 2,946 gr dan laju korosi 
38116,55 mpy, sedangkan untuk arus 12 
ampere dengan kehilangan berat 2,944 gr 
dan laju korosi 37797,99 mpy. Dengan 
penurunan laju korosi 6 ampere yaitu 2,80 
% dari arus 3 ampere, kemudian arus 9 
ampere dengan penurunan 2,87 % dari arus 
6 ampere, sedangkan arus 12 ampere 
mengalami penurunan laju korosi sebesar 
0,83 % dari arus 9 ampere.  
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Tabel 6 Hasil Pengujian Laju Korosi dengan 
Electroplating 3600 Detik 
Kuat 
Arus  
Berat (gr) 
Kehilanga
n 
Laju 
Korosi 
(Ampere
) 
Awal Akhir Berat (gr) (mpy) 
Raw 
21,14
4 
12,49
4 
8,650 
111318,3
7 
3 
26,78
7 
23,94
6 
2,841 36024,74 
6 
32,37
2 
29,75
2 
2,620 33454,28 
9 
39,19
3 
37,03
7 
2,156 27135,40 
12 
45,76
2 
43,70
8 
2,054 25909,14 
 
Pada Tabel 6 menunjukkan hasil laju 
korosi pada spesimen yang telah di 
electroplating dengan waktu 3600 detik dan 
spesimen tanpa electroplating (raw 
material), yang dikorosikan dengan waktu 
yang sama yaitu 60 menit. Dimana semua 
spesimen mengalami korosi dengan laju 
korosi yang berbeda – beda. Pada spesimen 
yang mengalami proses electroplating 
dengan arus 3 ampere dan waktu 
pencelupan 3600 detik nilai kehilangan 
beratnya yaitu 2,841 gr dengan laju korosi 
sebesar 36024,74 mpy, sedangkan raw 
material dengan kehilangan berat 8,650 gr 
dan laju korosi 111318,37 mpy, memberikan 
nilai penurunan laju korosi 67,63 %. 
Pada spesimen yang dilakukan 
electroplating dengan arus 6 ampere dengan 
nilai kehilangan berat 2,620 gr dan laju 
korosi 33454,28 mpy, arus 9 ampere dengan 
kehilangan berat 2,156 gr dan laju korosi 
27135,40 mpy, sedangkan untuk arus 12 
ampere dengan kehilangan berat 2,054 gr 
dan laju korosi 25909,14 mpy. Dengan 
penurunan laju korosi 6 ampere yaitu 7,13 
% dari arus 3 ampere, kemudian arus 9 
ampere dengan penurunan 18,88 % dari 
arus 6 ampere, sedangkan arus 12 ampere 
mengalami penurunan laju korosi sebesar 
4,51 % dari arus 9 ampere. 
 
Gambar 11 Grafik Laju Korosi (mpy) dengan 
waktu Electroplating (detik) 
 
Pada Gambar 11 menunjukkan nilai 
kehilangan berat dan laju korosi tertinggi 
yaitu pada raw material yaitu dengan laju 
korosi 111318,37 mpy, sedangkan nilai laju 
korosi terendah yaitu pada electroplating 
dengan waktu 3600 detik dan arus 12 
ampere dengan laju korosi 37797,99 mpy. 
Dapat dilihat bahwa spesimen raw material 
mengalami serangan korosi yang paling 
besar karena tidak memiliki bahan pelapis 
sebagai pelindung. 
 
Pembahasan 
 Electroplating merupakan suatu 
proses pelapisan logam secara elektrolisasi 
melalui penggunaan arus searah (direct 
current atau DC) dan larutan kimia 
(elektrolit) yang berfungsi sebagai penyedia 
ion - ion logam membentuk endapan 
(lapisan) logam pada elektroda katoda.  
Dari hasil pengujian electroplating 
dapat dilihat hubungan arus terhadap 
ketebalan lapisan seperti pada Gambar 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12 Grafik Hubungan Arus terhadap 
Ketebalan Lapisan Electroplating 
 
Dari Gambar 12 dapat dilihat untuk 
nilai ketebalan lapisan tertinggi diperoleh 
pada waktu pencelupan 3600 detik dengan 
arus 12 ampere yaitu sebesar 0,93 mm dan 
ketebalan lapisan terendah pada waktu 
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pencelupan 1800 detik dengan arus 3 
ampere yaitu 0,48 mm. Kenaikan kuat arus 
listrik dalam electroplating khususnya 
electroplating dengan pelapis nikel akan 
meningkatkan ketebalan lapisan pada 
permukaan katoda sehingga katoda akan 
semakin berat. Karena dengan 
meningkatnya kuat arus listrik yang mengalir 
maka akan menyebabkan jumlah ion – ion 
semakin banyak, sehingga ion nikel yang 
terlepas dari larutan semakin banyak dan 
menempel di permukaan logam induk 
sebagai katoda  
Sedangkan pengaruh waktu 
pencelupan terhadap ketebalan lapisan 
adalah terjadi peningkatan seiring dengan 
bertambahnya waktu pelapisan nikel. Hal ini 
terjadi karena pada arus yang konstan, 
waktu yang semakin meningkat 
mengakibatkan dampak terhadap 
pengendapan ion yang meningkat pada 
permukaan katoda dan akan berdampak 
terhadap ketebalan permukaan logam induk 
sebagai katoda. Mengalirnya arus listrik 
searah melalui suatu larutan berkaitan 
dengan gerak partikel bermuatan (ion) 
(Kirck dan Otmer, 1983). 
Laju korosi adalah kecepatan 
rambatan atau kecepatan penurunan 
kualitas bahan terhadap waktu. Perhitungan 
laju korosi dilakukan dengan metode 
kehilangan berat (weight loss), yaitu dengan 
menghitung kehilangan berat yang terjadi 
setelah beberapa waktu pencelupan. 
Pengkorosian dilakukan dengan waktu yang 
sama yaitu 60 menit. Dengan perhitungan 
selisih antara berat awal dan berat akhir. 
Kemudian dihitung laju korosinya dalam 
satuan mils per year. Hasil pengujian laju 
korosi dapat dilihat pada Gambar 13.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13 Grafik Hubungan Arus 
Electroplating dengan Laju Korosi 
Pada Gambar 13 menunjukkan nilai 
laju korosi tertinggi yaitu pada spesimen raw 
material (tanpa pelapisan) mengalami 
serangan korosi yang paling besar yaitu 
dengan nilai laju korosi sebesar 111318,37 
mpy. Hal ini disebabkan karena spesimen 
dengan raw material tidak memiliki bahan 
pelapis sebagai pelindung. Nikel digunakan 
sebagai unsur penstabil austenit, yang 
berarti penambahan nikel pada besi 
menyebabkan perubahan struktur kristal dari 
BCC (ferrit) ke FCC (austenit). Penambahan 
nikel menunda pembentukan fasa 
intermetalik yang merusak pada austenit. 
Sruktur FCC membuat austenitit besi 
memiliki ketahanan korosi. Elemen nikel ini 
bereaksi dengan oksigen yang ada di air dan 
udara membentuk sebuah lapisan yang 
sangat tipis dan stabil yang mengandung 
produk dari proses karat / korosi yaitu metal 
oksida dan hidroksida. Keberadaan lapisan 
korosi yang tipis ini mencegah proses korosi 
berikutnya dengan berlaku sebagai tembok 
yang menghalangi oksigen dan air 
bersentuhan dengan permukaan logam 
(Ahmad, 2011). 
Spesimen yang memiliki bahan 
pelapis juga pada dasarnya mengalami 
serangan korosi namun secara fisik dapat 
dilihat bahwa bahan spesimen dengan 
bahan pelapis yang lebih tebal yaitu hasil 
electroplating dengan arus 12 ampere 
dengan waktu electroplating 3600 detik lebih 
dapat bertahan dari serangan korosi yaitu 
sebesar 25909,14 mpy dibandingkan dengan 
arus 12 ampere dengan waktu electroplating 
1800 detik yaitu 37797,99 mpy dengan 
peningkatan laju korosi sebesar 31,45 %. 
Hal ini disebabkan semakin lama waktu 
electroplating maka akan membuat semakin 
banyak jumlah ion-ion nikel yang melapisi 
dan nilai laju korosi akan semakin kecil. 
Sesuai dengan hukum faraday yaitu jumlah 
logam yang terdekomposisi karena 
elektrolisis berbanding langsung dengan 
jumlah arus yang melewati larutan dan 
sebanding dengan berat ekuivalen kimia 
logam pelapis. (Lowenheim, 1978) 
  
KESIMPULAN  
Dari hasil pengujian dan 
pembahasan tentang efek variasi arus dan 
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waktu pencelupan pada proses 
electroplating plat baja komersil terhadap 
ketebalan lapisan dan laju korosi, maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Besar kuat arus dan lama waktu 
pencelupan yang digunakan dalam 
proses electroplating nikel sangat 
berpengaruh terhadap ketebalan lapisan 
logam nikel yang terlapis. Pada lama 
waktu pencelupan yang sama dan luas 
permukaan benda kerja yang sama 
dimana arus yang digunakan semakin 
naik maka ketebalan pelapisan nikel 
semakin naik. Begitu juga sebaliknya 
dengan besar arus yang digunakan sama 
dan luas permukaan benda kerja yang 
sama, dengan lama waktu pencelupan 
yang digunakan semakin naik maka 
ketebalan pelapisan nikel akan semakin 
naik.  
2. Ketebalan dari suatu lapisan 
electroplating berpengaruh terhadap 
waktu pencelupan dan kuat arus, 
semakin lama waktu pencelupan dan 
kuat arus maka semakin kecil nilai laju 
korosi. Semakin tebal lapisan pelindung 
nikel di permukaan maka spesimen 
memiliki ketahanan korosi yang semakin 
baik. 
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